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Die neue Eisenbahnbriicke bei der

Seestrassen-Unterfiihrung in Ziirich-Wollishofen
Von Prof. Dr. F. STUSSI, E.T.H. Ziirich
Beschreibung des Stahliiberbaues

Das neue Verbindungsstiick der ehemaligen Zellerstrasse mit
der Seestrasse bei Wollishofen kreuzt die zweigeleisige Bahnlinie
Ziirich-Thalwil bei Km 6.224,91 unter einem Winkel von rd. 30°.
Die Bahnlinie liegt hier in einer Kurve von 490 m Radius; der
Radius der Strasse betrdgt 200 m. Da die Strasse in ihrem
tiefsten Punkt unter dem Grundwasserspiegel liegt, musste das
ganze Bauwerk in einen gegen das Grundwasser abgedichteten
Trog aus Eisenbeton gestellt werden!). Dabei stellte sich als
Hauptanforderung an den Stahlbau diejenige einer minimalen
Bauhohe, um das Strassengefédlle und die Strasseneinschnitte so
klein wie moglich halten zu konnen (Abb. 1).

Das durchgehende Schotterbett wird von einem Eisenbeton-
trog aufgenommen, dessen Tragkonstruktion durch einbetonierte
Quertriger gebildet wird. Diese Quertrdger, als Breitflansch-
trager ausgebildet, bilden mit dem Beton und einer zusétzlichen
Armierung in Lings- und Querrichtung zusammen eine stark
schiefe, in den beiden Tragrichtungen ungleich steife Platte von
36 cm Stidrke (Abb. 2 und 4). Die starke Schiefe erfordert einer-
seits eine verhidltnismissig kriftige Lingsarmierung, senkrecht
zu den Quertrdgern, anderseits erlaubt sie in den dreieck-
formigen Plattenenden eine betrdchtliche Einsparung an Material
und Bauhohe gegeniiber einfachen von Haupttrdger zu Haupt-
triger quergespannten Balken. Die Quertrédger sind aus Bau-
stahl St 44 ausgefiihrt bei hochwertigem Beton. Einzelne Quer-
triger und damit die ganze Platte sind gleichzeitig Bestandteile
der Halbrahmen der oben offenen Briicke; auch fiir die elastische
Querstiitzung der oberen Gurtungen ist die Verbundwirkung der
Platte wesentlich.

Die beiden Haupttrdger sind genietete durchlaufende Blech-
triger iiber je drei Felder (Abb.2und 3). Die Haupttréger konnten
dadurch, d. h. durch die Ausniitzung der durch die gegeniiber
der Fahrbahn der Seestrasse erhdhten Gehwege zur Aufstellung
von Zwischenstiitzen, so niedrig gehalten werden, dass sie noch
unter den seitlich auskragenden Teilen des Lichtraumprofiles
Platz fanden (Abb. 4). Bei Ausbildung der Haupttridger als ein-
fache Balken von rd. 30 m Stiitzweite wére dies nicht mehr
moglich gewesen und die Querspannweite und damit die Bauhdohe
des Fahrbahntroges wiren wesentlich grésser geworden. Die Aus-
bildung der Haupttriger als durchlaufende Balken brachte noch
weiter den wesentlichen Vorteil, dass die bei schiefen Briicken
auftretenden Verwindungen hier sehr klein bleiben. Die Anord-
nung von je zwei Zwischenstiitzen erschien hier gerechtfertigt,

1) Wie in Nr. 24 der SBZ eingehend beschrieben. Red.

Ul?-xus,mm\'

Abb. 1. Ansicht stadtwérts der Unterfiihrung Wollishofen

da ja der ganze Ueberbau auf einem einzigen zusammen-
hdngenden Griindungskoérper ruht und daher ungleichméssige
Stiitzensenkungen nicht zu befiirchten sind. Auch waren die
Zwischenstiitzen wegen der erhohten Lage der Gehwege all-
fdlligen Stossen anfahrender Fahrzeuge entzogen und behindern
auch den Strassenverkehr nicht (Abb.1). Um die bei den vor-
liegenden kurzen Endfeldern auftretenden negativen Auflager-
driicke bei den Endauflagern moglichst klein zu halten, sind die
Haupttriger mit nach den Enden zu abnehmender Hohe, also
mit geringerer Steifigkeit der Seitenfelder ausgebildet. Die
Haupttriger sind im Grundriss stetig gekriimmt (Abb. 5 und 7);
durch diese Anpassung an die Geleisekriimmung konnten bei
gleichbleibenden Lichtraumverhéltnissen weitere 23 cm an
Briickenbreite eingespart werden. Ausserdem ergaben sich dabei
wesentliche konstruktive Vereinfachungen gegeniiber polygonaler
Anordnung dadurch, dass die Anschliisse der Quertrdger an die
Haupttrager gleichartig und nicht mit verénderlichen schiefen
Winkeln ausgefithrt werden konnten.

Die beiden Haupttridger sind entsprechend dem verfiigharen
Platz verschieden hoch ausgebildet; die grossere Hohe des dus-
seren Haupttrdgers ist auch durch die statischen Verhéltnisse
notwendig, da dieser infolge des Kriimmungseinflusses sowie
infolge ungleicher Anteile von stédndiger und Verkehrslast und
aus Fliehkraft eine grossere Belastung aufzunehmen hat als der
innere Haupttridger (Abb. 4).

Innerer Haupttrager w

Abb. 2.
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Abb. 5. Eisenkonstruktion des Fahrbahntroges (11. XI. 38)

Vergleichrechnungen
iiber die wirtschaft-
lichste Stahlart fithrten
fiir die Haupttridger zur
Wahl von Baustahl
St 44, wobei die Quer-
schnitte von Gurtwin-
keln und Lamellen in

fiir die Materialbeschaf-

fung glinstigen Grenzen

gehalten werden konn-
ten. Die Haupttriager- Rrtes 210 =i
aussteifungen und die
zugehorigen konsolarti-
gen Verbindungen mit
den Quertrdgern wurden dagegen in normalem Baustahl St 37
ausgefiihrt, einmal, weil bei diesen Elementen in erster Linie
die Steifigkeit, weniger die Festgkeit massgebend ist, und dann
auch um hier allfillig vorhandene Lagermaterialien verwenden
zu konnen. Diese verhidltnisméssig schwach beanspruchten Aus-
steifungs- und Verbindungselemente sind an sich durch elek-
trische Schweissung hergestellt und mit den Haupttridgern
durch Nietung verbunden.

Die Innenstiitzen, die bei verhéltnisméssig kleiner Knick-
linge grosse Krifte (vgl. Abb. 2) zu libertragen haben, sind als
volle Stiitzen mit kreisrundem Querschnitt von 25 cm Durch-
messer aus SM-Stahl erstellt. Die Kopf- und Fussgelenke be-
stehen aus hochwertigem Stahlguss und gewéihrleisten eine
rdumliche Pendelwirkung. Die Verteilung der Auflagerdriicke
auf die Widerlager erfolgt durch besondere Verteiltrédger. Die
Pendelstiitzen sind so bemessen, dass auch eine gewisse Sicher-
heitsreserve (Horizontalkraft von 18 t in Stlitzenmitte) mit
Riicksicht auf anfahrende Fahrzeuge bei Ungliicksfédllen vor-
handen ist. Die Endauflager haben Zug- und Druckkrifte auf-
zunehmen; sie sind deshalb als Bolzengelenke ausgebildet, wo-
bei die festen Lager je einen, die beweglichen je zwei Bolzen
erhalten (Abb. 8). Die wagrechten Fliehkrifte und Windlasten
werden durch besondere wagrechte Lager aufgenommen. Durch
die starke Schiefe des Grundrisses wurden die Endquertrédger

/I 15015016

Eisenbetonplatte

= Jg0r—— = < P00

770

Abb. 4. Querschnitt des Fahrbahntroges mit Lichtraumprofil, stadtauswirts gesehen. — Masstab 1: 60

verhiltnismissig lang. Um auch hier mit der Bauhthe des Fahr-
bahntroges auszukommen, wurden sie in zwei Zwischenpunkten
durch einfache Gleitlager unterstiitzt. Die Durchbiegung dieser
Endquertrdger musste auch klein gehalten werden mit Riick-
sicht auf die Schleppkonstruktion.

Die Gehwege liegen auf Konsolen ausserhalb der Haupt-
triger. Sie sind mit U-férmigen Eisenbetonkérpern mit Deckeln
abgedeckt; in diesen Hohlrdumen konnten die Kabelleitungen
durchgefiihrt werden. Die Aussenflichen der Geldnderpfosten
sind stetig in den untern Flansch der Konsolen iibergefiihrt.

Das Stahlgewicht des ganzen Ueberbaues betrégt 128 t. Die
Bearbeitung des Entwurfes war dem Berichterstatter anvertraut
(Mitarbeiter Dipl. Ing. Ernst Amstutz); die Ausfiihrung besorgte
die Eisenbaugesellschaft Ziirich.

Statische Besonderheiten

Den aus Pfosten und Quertrdgern gebildeten Halbrahmen,
die die stetig gekriimmten Haupttrdger verbinden, fillt die Auf-
gabe zu, die Ablenkungsmomente aus der Haupttrégerkriimmung
in zusédtzliche Belastungen, bezw. Entlastungen
L M, + M;

b
umzusetzen?). In diesen Momenten M, und M; miisste genau ge-

4B=+ ——
r

2) F. Stiissi, Zur Berechnung von Stahlbriicken mit gekriimmten Haupt-
trigern. Denkschrift der E.T.H. zum 100 jihrigen Bestehen des S.I. A.1937.

81 180018
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nommen der Einfluss der Zusatzlasten 4 K aus Kriimmung be-
riicksichtigt werden, sodass die Haupttrdgermomente durch ein
gemeinsames Gleichungssystem bestimmt werden miissten. Auch
die vier iiberzdhligen Grossen (Stiitzenmomente) der beiden
Haupttriger miissten dabei in einem einzigen System vierglied-
riger Elastizitdtsbedingungen bestimmt werden. Da aber beim
vorliegenden grossen Kriimmungsradius von im Mittel 490 m
und bei dem giinstigen Einfluss positiver und negativer Momente
(Abb. 9) beim durchlaufenden Balken der Kriimmungseinfluss auf
die Haupttrigermomente gering ist (nur etwa 1°/,) konnten mit
geniigender Genauigkeit die Zusatzlasten 4 K ausden Momenten
fiir gedachte gerade Balken bestimmt werden, wodurch die Be-
rechnung der beiden Haupttrédger und ihrer Ueberzéhligen un-
abhingig voneinander durchgefiihrt werden konnte. Die Kriim-
mung der Haupttrdger #dussert sich nicht nur in den Zusatz-
lasten 4 K, sondern sie erzeugt auch Flanschbiegungsmomente,
da die Torsionsmomente infolge der stetigen Ablenkungen der
Haupttrigerbiegungsmomente sich in Schubtorsionsanteile und
Flanschquerkrifte aufteilens). Auch hier ist der Einfluss auf
die grossten Beanspruchungen mit rd. 1,5°, verhéltnisméssig
gering.

Die Stiitzensenkungen konnten zunichst wegen der vorldufig
unbekannten Verformbarkeit des Eisenbetontroges rechnerisch
nicht genau beriicksichtigt werden. Ihr Einfluss wurde jedoch
abgeschitzt und fiir die Feldmomente eine grissere Reserve
zwischen M,, und M, eingefiihrt. (Abb.9).

Bei der Fahrbahnplatte mussten die Beanspruchungen mog-
lichst genau ermittelt werden, um unter voller Ausniitzung der
zuldssigen Beanspruchungen eine minimale Bauhdhe zu erreichen.
An Besonderheiten der Flattenberechnung waren dabei die ver-
schiedene Steifigkeit in den beiden Tragrichtungen und die
Wirkungen der dreieckférmigen Endzwickel infolge der Schiefe
besonders zu beachten. Die Berechnung dieser Platte wurde
durch Aufspalten der Differentialgleichung der Plattenbiegung
in zwei Teilgleichungen:

d2g  drE M )
s 2 H
s ayt N (2. elastische Haut)
@M | @M )

und S5 4 575 =—p (L clastische Haut)

und Ersatz dieser Differentialgleichungen fiir die beiden elasti-
schen Gewebe durch Systeme von Differenzengleichungen nach
Marcus4) durchgefiihrt. Dabei wurde ein Netz mit 24 Punkten
gewihlt, wobei fiir jedes der beiden Gewebe entsprechend den
auftretenden 24 Unbekannten 24 Gleichungen aufzuldsen waren.
Um den Rechnungsaufwand etwas zu vermindern, wurde durch
Belastungsversuche an einem einfachen Tragmodell die wahr-
scheinlich ungiinstigste Laststellung (Abb. 10) zu ermitteln ver-
sucht, sodass die Durchrechnung der Platte sich auf die Unter-
suchung einer ungiinstigsten Verkehrslaststellung beschrianken
konnte. Fiir die Untersuchung der Plattenzwickel, in denen das

3j F. Stiissi, Der Kreistriger mit I-Querschnitt. SBZ Bd. 111, Heft 14.
4) H. Marcus: Theorie elastischer Gewebe und ihre Anwendung auf
die Berechnung biegsamer Platten. 2. Aufl. 1. Band, Berlin 1932.

Abb. 7. Aeusserer gekriimmter Haupttriger in Montage (27. Oktl. 938)

Kriftespiel nicht leicht zu iiberblicken war, wurde die Rechnung
mit einer engeren Netzteilung wiederholt, wobei die Randwerte
beim Uebergang zum normalen Mittelteil aus der ersten Rech-
nung iibernommen wurden. Aus Verkehrslast ergab sich das
grosste Quermoment im mittleren Plattenteil zu 29,5 mt/m,
wihrend in einem Balkenstreifen von der Breite des kleinsten
Achsabstandes der Lokomotive sich ein Moment von 42,2 mt/m
ergeben hitte. Der erhebliche Rechnungsaufwand war also be-
rechtigt. Der Spannungsnachweis beriicksichtigte ausser der
Verkehrslast noch die Wirkungen aus stdndiger Last, horizon-
taler Pfostenbelastung aus Gurtkraftablenkung und Steifigkeits-
vorschrift (Art. 68 der Verordnung 1935) und Schwinden. Obere
und untere Lingsarmierung (Abb. 6) sind mit Riicksicht auf die
Zusatzmomente aus Haupttrigerdurchbiegung und die Zusatz-
spannungen aus der Verbundwirkung der Platte mit den Haupt-
trdgern reichlich bemessen.

Belastungsprobe

Die Belastungsprobe wurde in den Néchten vom 1./2. und
2./3. Februar 1939 unter Leitung von Dipl. Ing. E. Miinster, Sek-
tionschef fiir Briickenbau SBB, durch die Bauabteilung des

« Lastpunkt

Abb. 10. Elastische Fliche
der Fahrbahnplatte
ohne Randeinsenkung

Grundriss 1: 500

/

+6295mt

Abb. 8. Trigerende mit Pendellager
und Endtridgeranschluss

Grenzwertinien
der Schwerpunklmomente
Fiir den geraden Balken

Absolule Grenzwenrtlinie

der Kernpunktmomente

Fiir den gakrimmien Balken
SBZ
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/
S
P %
\ s
N
@

Abb. 9. Momente und Lamellenverteilung fiir den fiussern Haupttriger (Liingen 1 :300)
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Kreises III der SBB durchgefiihrt. Die
Messungen erstreckten sich auf die Durch-
biegungen und Spannungen der Haupt-
trdger, die Durchbiegungen der Fahrbahn-
platte und die Spannungen einer Pendel-
sdule. Die Messergebnisse wurden durch
umfangreiche Nachrechnungen ausgewertet,

/

05 //Z:/ZQ/Z/Z/Z/// 7 é/// 7%,

wobei besonders die Verbundwirkung der
Fahrbahnplatte mit den Haupttrdgern, die
Nachgiebigkeit der Stiitzen und ihre Aus-
wirkungen auf die Haupttriger und die
Durchbiegungsflidche der Platte eingehend
verfolgt werden konnte.

Aus der Spannungsverteilung im Haupt-
triager ergibt sich eine Beurteilung der
Verbundwirkung zwischen Fahrbahnplatte
und Haupttrdger. Bei Annahme voll mit-
wirkender Plattenbreite ergab sich Ueber-
einstimmung zwischen Messung und Rech-
nung fiir die Wertigkeitszahl n—=E, :
Ep, = 8, trotzdem der Beton hauptsichlich
in der Zugzone liegt. Bei ungleicher Be-
lastung der beiden Haupttrédger sind Ab-
weichungen gegeniiber der Spannungs-
berechnung unabhingiger (und durch Ver-
bundwirkung verstédrkter) Haupttriger fest-

gemessen

————— gerechnel ohne Verbund ohne Stiifzensenkung
—=—=—— gerechnel mit Verbung mit Stilzensenkung

+ )
=150 =100 -50 O +50 +100
tgm

zustellen, die darauf zurtickzufithren sind,
dass die Haupttridger und die Fahrbahn-
platte als Scheibenwerk mit U-férmigem
Querschnitt wirken und die Haupttridger-
spannungen sich also gegenseitig beein-
flussen (Abb. 11). Bei der Bemessung der L

+100 +50 0 =50 -100 -i50

kgfem?

Abb. 11. Spannungsverteilung fiir verschiedene Lastanordnungen

Haupttréger durfte die Verbundwirkung % t T

mit Beton in der Zugzone selbstverstidnd-
lich nicht berilicksichtigt werden, da ja an
einzelnen Stellen mit Rissbildung im Beton
gerechnet werden muss. Dagegen zeigen
diese Ergebnisse, dass bei der Berechnung
der Forménderungen die Verbundwirkung
auch mit Beton auf Zug zu beriicksich-
tigen ist.

Sowohl in den Durchbiegungsmessungen wie auch in den
Spannungsmessungen (Grosse der innern Momente) zeigt sich
ein deutlicher Einfluss von Stiitzensenkungen. So werden die
Einflusslinienordinaten {iiber den Stiitzen nicht zu Null (Abb.
12). Eine Nachrechnung ergab gute Uebereinstimmung mit den
Messungen, wenn fiir die Senkung der Endauflager der Wert
von 0,004 cm/t und fiir die Innenstiitzen 0,002 cm/t eingefiihrt
wurde. Diese Senkungsmasse mussten durch Probieren bestimmt
werden. Durch diese beiden Zahlen ist das elastische Verhalten
des komplizierten Griindungskorpers und sein Zusammenwirken
mit dem Stahliiberbau nur unvollkommen erfassbar. Die noch
vorhandenen Abweichungen zwischen Messung und Rechnung
(Abb. 13) sind daher versténdlich. Die Beriicksichtigung der
aus der Belastungsprobe ermittelten Einsenkungsmasse fiihrte

gemessen

S ”

mit L

% '%*‘f’T‘?‘“' =3
A 7 B2 L % 5 c=67 0
I | Schnitt 1
| | —  Schnift 3
001
Looz
| = toozem
| ‘ ‘
Schnitt 4
toor
Lg02
003

+0,04
to05cm

—  Schnitt 5

gemessene Einflusshinie
————— gerechnele ’

R v ”

ofme Stiilzensenkung | , ;
Wik i 7 4 J\‘v/me Verbunawirkung) [58Z]

Abb. 12. Einflusslinien fiir die Durchbiegungen
des Hdugsern Haupttrigers (Lingen 1 : 500)

————— gerechnel ohne .S‘/i/}‘zeﬂse/rkmg}
»

Haupltrager in Verbund mit
Fahrbahnplatte (n=8) gerechnet

Abb. 13. Einflusslinie fiir das Moment im Schnitt a des #dussern Haupttrigers (Lingen 1:300)

auf vergrisserte Feldmomente des Haupttrigers, die eine maxi-
male Obergurtdruckspannung von 1,19 t/em? gegeniiber einer
zulédssigen Knickspannung von 1,10 t/em? ergab. Die bei der
Bemessung eingefiihrte Reserve zwischen vorhandenen und zu-
ldssigen Momenten erwies sich damit als richtig.

Fir die Plattenberechnung spielt nach den Ergebnissen der
Belastungsprobe (Abb. 14) die Randeinsenkung, d. h. die Haupt-
tragerdurchbiegung eine ziemlich bedeutende Rolle. Es zeigte
sich bei der Untersuchung, dass die elastische Fliche infolge
der Haupttrédgerdurchbiegung nahezu eine Regelfliche ist, die
durch eine zur Briickenaxe senkrechte auf den verformten
Haupttrigern gleitende Gerade erzeugt werden kann. Die Lings-
momente konnen am Plattenrand entsprechend den Steifigkeits-
verhéltnissen als Anteil der Haupttrigermomente bestimmt und
iiber die Briickenbreite linear interpoliert werden. Der Einfluss
der Haupttrdgerdurchbiegung auf die Quermomente ist ver-
schwindend klein, aber von erheblichem Einfluss auf die Lidngs-
momente.

Die Losung der gestellten Bauaufgabe, die Ueberbriickung
der Seestrassenunterfiihrung durch eine zweigeleisige Bahnbriicke
mit geringster Bauhohe bei stark schiefem Grundriss und stetig
gekriimmten Haupttrédgern fiihrte auf eine Reihe statischer und
konstruktiver Probleme, zu deren L&sung ein fiir dhnliche Ob-
jekte gleicher Grossenordnung bisher ungewohnter Arbeitsauf-

Berechnete elastische Flsche fur
nachgiebige Haupltrager

® g 19t

Achs/as/en{ rd ek

Abb. 14. Elastische Flichen fiir Belastung durch zwei Lokomotiven
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Abb. 1. Vorbereitung der Pfeiler-Sprengung in Bern

wand erforderlich war. Je mehr jedoch die fliissige Linienfithrung
der Verkehrswege massgebend wird, umso h#ufiger werden,
besonders bei beschrinkten Raumverhiltnissen, wie sie in stddti-
schen Baugebieten vorliegen, schiefe Briicken und Briicken mit
gekriimmten Haupttrigern ausgefiilhrt werden miissen. Aus
diesen Griinden diirfte sich die vorstehende Beschreibung der
bei der Briicke Ziirich-Wollishofen gemachten Ueberlegungen
und Erfahrungen rechtfertigen.

Sprengung eines Briickenpfeilers in Bern
Von J. BACHTOLD, Dipl. Ing. E. T. H., Bern

Die Beseitigung der alten Zufahrtslinie vom Wilerfeld nach
dem Bahnhof Bern bildet den Abschluss der grossziigigen Arbeiten
fiir die Verlegung dieser Linie. Unmittelbar nach Inbetriebnahme
der neuen Zufahrt im Juli 1941 wurde mit dem Abbruch der
alten Geleiseanlagen vom Bahnhof Bern her begonnen. Fir den
Abbau der iiber achtzigjdhrigen Aarebriicke (Rote Briicke) hatten
sich schon vor der Offerteingabe die drei Firmen Hs. Kissling
Eisenbau, Bern, Hs. Késtli, Bern-Wiler und C. Zschokke, Dottingen,
zusammengeschlossen, um als Ergebnis gemeinsamer Studien
der Generaldirektion der SBB einen technisch und finanziell
richtigen Arbeitsvorgang unterbreiten zu konnen. Die Ab-
brucharbeiten wurden dann auch dieser Arbeitsgemeinschaft
iibertragen.

Vom bernseitigen Widerlager aus erfolgte die Zerlegung der
Eisenkonstruktion mittels Schneidebrennern, Abbau und Aufladen
auf Eisenbahnwagen mit Hilfe eines Derick-Kranes nach dem
gleichen Vorgang bis zum rechten Widerlager. Der kiithne Arbeits-
vorgang, bei dem die Gitterkonstruktion im ungiinstigsten Zu-
stand rd. 60 m weit iiber den einen Zwischenpfeiler frei vorkragte,
bildete wohl den interessantesten Teil der ganzen Arbeit.

Aber auch der Tiefbauer hatte nicht alltdgliche Probleme
zu l6gen. Der Abtrag der hohen Zwischenpfeiler war urspriinglich
innerhalb eines Schutzgeriistes vorgesehen. Mit Riicksicht auf die
grossen militdrischenInteressen an einem solchen Demonstrations-
objekt, machte ich der Bauleitung der SBB den Vorschlag den
29 m hohen linksufrigen Zwischenpfeiler der Briicke durch
Sprengung umzulegen. Die heute bei den Kulturvélkern allgemein

Abb. 4. Das exakte Ergebnis

vorhandene Begeisterung fiir grossziigige Zerstérungen mit
modernen Methoden wurde von den massgebenden Herren nicht
ohne weiteres mitempfunden. Erst nachdem alle irgendwie interes-
sierten Behorden, die uns auf alle bekannten und noch unbekannten
Schwierigkeiten aufmerksam machten, begriisst worden waren,
wurde uns die, selbstverstidndlich von jeder Verantwortung un-
beschwerte Bewilligung zur Sprengung erteilt.

Als Haupthindernisse mussten in Rechnung gezogen werden
die unmittelbare Nihe der Lorrainestrassenbriicke (rd.2 m Ab-
stand), die Hochspannungskabel des E. W. B., die nur 70 cm unter
der Erdoberfliche zwischen dem abzubrechenden Pfeiler und
der Lorrainebriicke in der Fallinie des Hanges parallel zur
Strassenbriicke verlaufen, und die direkt am Pfeiler vorbei-
fliessende Aare. Als sekundire Gefahrenmomente waren die
Nihe der Wohnhduser und der neuen Bahnlinie zu bewerten.
Die E.W.B.-Kabel verlangten eine Sprengung derart, dass der
Pfeiler nicht einen halben Meter flussaufwérts aus der Briicken-
axe stiirzen konnte. Anderseits musste auch aus dem selben
Grund ein Auseinanderreissen des Steinkolosses infolge der
Explosion vermieden werden.

Der erste Ladungsentwurf, den ich mit Ing. E. Stettler, dem
einzigen optimistischen Berater in dieser Sprengangelegenheit
ausarbeitete, und der eine bergseitige Zertriimmerung von etwa
3/5 des Querschnittes am Pfeilerfuss vorsah, ergab eine Spreng-
ladung von etwa 55 kg Gamsit A. Dies scheint im Verhéltnis zur
Masse des Pfeilers eine kleine Sprengstoffmenge zu sein und
doch wollte ich die zu erwartende, die umliegenden Héuser ge-
fihrdende Verdichtungswelle und die starke Erschiitterung des
Pfeilers nicht riskieren. Heute, nach den Beobachtungen anléss-
lich der Teilsprengungen und der Schlussprengung bin ich iiber-
zeugt, dass die Sprengladung von 55 kg den Pfeiler vor dem Fall
auseinandergerissen hitte. Um zunéchst die Art des Mauerwerks
und damit den Materialkoeffizienten kennen zu lernen, trieben
wir mit Hilfe von Teilsprengungen einen Stollen gegen die Mitte
des Pfeilers vor (Abb.1). Hierbei wurden fiir die Herzschiisse
Ladungen bis 11/, kg Gamsit verwendet. Die Erschiitterungen des
Pfeilers waren infolge dieser Sprengungen schon ganz erheblich
und konnten z. B. auf der Eisenkonstruktion, die zu jener Zeit
noch auf dem Pfeiler ruhte, deutlich verspiirt werden. Ebenso
16sten sich Mortelteile aus den Mauerwerksfugen bis zu oberst
am Pfeilerkopf. Diese Sondierung ergab, dass der ganze Pfeiler
aus grossen Sandsteinquadern bestand mit einem Schacht von
1,4 > 4 m in der Mitte. Die Sprengwirkung war ziemlich schlecht,
sodass mit einem Materialkoeffizienten von min. 5 gerechnet
werden musste.

Als Ergebnis dieser Spreng- und Materialproben liess ich am
Pfeilerfuss soviel ausbrechen, bis von der bergseitigen Querschnitt-
hilfte nur noch zwei Eckpfeiler von je 5 m? Querschnitt lbrig
blieben, die unter der Last des Pfeilergewichtes eine Pressung
von etwa 20 kg/cm? erhielten (Abb. 1u.2). Die Aufgabe hatte
sich somit darauf beschrinkt diese beiden Eckpfeiler zu sprengen.
Zwei sternformig geballte Ladungen von je 6,5 kg Gamsit A
sollten dies bewerkstelligen. Eine doppelte Ziindung (elektrisch
und pyrotechnisch) musste ein Versagen ausschliessen. Jedes
Bohrloch erhielt einen Platinziinder, sodass total acht solcher
Gliihziinder hintereinander in den elektr. Ziindkreis eingeschaltet
waren. Je ein zusiitzlicher Strang Nitropentaziindschnur fiir jede
der beiden Ladungen bildete die einfache pyrotechnische Ziindung.
Thre Enden wurden mit einer Ziindkapsel verbunden, die auf
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